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Abstract of DE 3619238 (A1) 
A proximity switch responding to an approaching 
trigger has an RF resonant circuit (19), for the 
oscillating magnetic field of which a closed core (6. 
7) is provided which can be driven into saturation by 
the field of an additional magnet (11), in an area (9) 
which is particularly sensitive to saturation. An 
evaluating circuit (2) which detects the amplitude of 
oscillation dependent on the degree of core 
saturation triggers a switching process when the 
amplitude exceeds or drops below a certain limit 
value. To increase the operating sensitivity and the 
operating distance, it is provided that the core (6, 7) 
is provided at the saturation-sensitive area at the 
side facing away from the resonant-circuit coil (5) 
with an eddy current metal layer (12) or metal foil of 
good electrical conductivity. 
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PrOfungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
@ NSherungsschalter 

Ein auf einen sich snnahernden Ausldser ansprechender 
Naherungsschalter beshzX einen HF-Schwingkrels (19), fur 
dessen Schwingungsmagnetfeld ein geschrossener Kem (6, 
7) vorgesehen ist, welcher mfndestens In einem besanders 
sattigungsempfindlichen Bereich (9) durch das Feld efnes 
zusatzllchen Magneten (11) in Sattlgung treibbar Ist. Eine 
Auswertschaltung (2), die die von dem Grad der KernsStti- 
gung abhanglge Schwingungsamplitude erfaSt, lost bei 
Unterschreiten bzw, Oberschreiten eines bestimmten Am- 
piitudengrenzwertes einen Schaitvorgang aus. Zur Erhd- 
hung der Ansprechempfindlichkeit und des Schattabstan- 
desist erfindungsgemaa vorgesehen, dafi der Kem (6, 7) am 
sattigungsempfindlichen Bereich an der der Schwinglcreis- 
spule (5) abgewandten Seite mit einer elektrisch gut lelten- 

" den Wirbelstrom-Metallschicht (12) oder -Metallfolie verse- 

f hen ist. 
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(6) eine elektrisch nichtleitende, magnetisch neutra- 
le IsoUer$chicht in Form einer Kunststoffolie oder 
einer Kleberschicht von Z.B; 100 Mikron Stirke 
vorgesehenist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen auf einen sich annahern- 
von dem Grad der Kemslttigung abhfingige den Ausldser ansprechenden Naheningsschalter, niit ei- 
Schwingungsamplitude erfaBt und bei Unterschrei- lo nem HF-Schwingkreis, far dessen Schwingungsmagnet- 
tenbzw.OberschreiteneinesbestimmtenAmplitu- feld ein geschlossener Kern vorgesehen ist, welcher 
dengrenzwertes einen Schaltvorgang ausldst, da- mindestens einen sattigungsempfindlichen Bereich auf- 
durcb gekeimzeichnett daB der sattigungsemp- weist, und mit einer Auswertschaltung, die die von dem 
findliche Bereich (81 des Kernes an seiner der Grad der Kcmsattigung abhlngige Schwmgungsampli- 
Schwingkreisspule (5) abgewandtcn Seite mit einer is tude erfaBt und bei Untersclireiten bzw. Obersdireiten 
elektrlscli leitenden Wirbelstrom-Metallschiclit eines bestimmten Amplitudengrenzwertes einen Schalt- 
(12) Oder -Metallfolie versehen ist vorgang ausWst 

2. Naheningsschalter nacli Anspruch 1, dadurch ge- Derartige Nalierungssciialter sind mit direkter (DE- 
kennzeichnet, daB ilim ein bewegUcher Dauerma- OS 3244507) und auch mit indirekter (DE-PS 
gnet (tl) Oder Elektromagnet als Ausldser zuge- 20 3205737) magnetischer Ausldsung bekannt Sie zeich- 
ordnelist nen sich insbesondere dadurch aus, daB sie auch durch 

3. Naherungsschalter nach Anspruch 1, dadurch ge- nicht oder nur schwach ferroraagnetische Wande hin- 
kennzeichnet, daB ira Naherungsschalter ein Dau- durch auf den Ausldser ansprechen und so beispielswei- 
ermagnet (14) oder Elektromagnet angeordnet ist, se zur Positionserfassung des Kolbens bei hydraulischen 
der ein zur Sattigung des sattigungsempfindlichen 25 Zylindem gut geeignet sind 

Kernbereiches ausreidiendes Magnetfeld (ISa^be- AUerdings ist der Ansprechabstand solcher magne- 
sitzt, und daB der Ausldser aus permeablem Mate- tisch ausldsbarer Naherungsschalter — ahnlich wie bei 
rial besteht und als KurzschluBjoch (17) ausgebildet den durch ein Wrbelstrom-Metallstflck auszuldsenden 
ist, welches bei AnnSherung einen zunehmenden elektronischen Naherungsschaltem (DE-OS 17 62 565 
MagnetfeldanteU (iSb) des eingebauten Magneten 30 und DE-PS 19 24 279) - auf im allgemeinen 10 bis 25 
einfangt und die sattigung des Kernbereiches (6/7) Millimeter begrenzt Zur Erzielung dieser grOBeren 
mindert, bzw. aufhebt SchaltabstSnde muB allerdings die Elektronik der Aus- 

4. Naherungsschalter nach Anspruch 1, dadurch ge- wertschaltung schon sehr empfindlich ausgelegt wer- 
kennzeichnet, daB im Naherungsschalter ein Dau- den, wodurch aber in zunehmendem MaBe die Gefahr 
ermagnet (19) oder Elektromagnet eingebaut ist, 35 besteht, daB der Naherungsschalter durch Fremdein- 
dessen bei abwesendem Ausldser zu einer Satti- flOsse, z.B. temperaturbedingte EinflUsse, Fehlschaltun- 
gung nicht ausreichendes Magnetfeld (20) durch gen vornimmt bzw. nicht mehr bei dem vorgesehenen 
den sattigungsempfmdlichen Bereich (8) hindurch SoUabstandschaltet 

und auf emer weiten Strecke auBerhalb des Nahe- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. einen gat- 
rungsschalters verlauft, und daB der Ausldser ein 40 tungsgemaflen Naherungsschalter mit einem in erhSh- 
permeables LeitstQck (21) ist. welches bei einer An- tern MaBe ansprechempf mdlichen HF-Schwmgkreis zu 
naherung durch VerkOrzung der Luftstrecke (20) versehen, so daB entweder grOBere Schaltabstande er- 
des Magnetfeldes den magnetischen Leitwert des reichbar sind bzw. bei flblichen Schaltabstanden eine 
Magnetkreises erhoht und den Magnetflufl bis zur wesentlich unempfmdlichere Auswertelektronik verge- 
sattigung des sattigungsempfindlichen Bereiches 45 sehenwerdenkann. 

(8) verstarkt. Die L5sung dieser Aufgabe ist erfmdungsgemaB da* 

5. Naherungsschalter nach einem der Ansprilche 1 durch erreicht, daB der sattigungsempfindliche Bereich 
bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB die Wirbel- des Kernes an seiner der Schwingkreis-Spule abge- 
strom-Metallschicht (12) aus einem nicht permeab- wandten Seite mit einer elektrisch leitenden Wirbel- 
len Material, z.B, aus Aluminium oder Kupfer be- 50 strom-Metallschicht oder -Metallfolie versehen ist. 
steht Solange der Kern an selnem sattingsempfmdlichen 

6. Naherungsschalter nach emem der Ansprache 1 Bereich nicht gesattigt ist, bleibt das HF-Schwingungs- 
bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB der Kern aus feld im Kern eingeschlossen und klingt die Schwingung 
einem die Spuien (5) tragenden Ferritschalenkeni nur langsam ab bzw. bleibt un Falle eines HF-Oszillators 
(6) und einem den HF-Magnetkreis kurzschlieBen- 55 aufrechterhalten. Vird jedoch durch ein zusatzliches 
den Jochstflck (7, 22) besteht, an dem der satti- Magnetfeld der sattigungsempfindliche Bereich in die 
gungsempfindliche Bereich (9) vorgesehen ist Sattigung getrieben,tritt das HF-Schwingungsf eld nun- 

7. Naherungsschalter nach Anspruch 6, dadurch ge- mehr als Streufeld aus dem Kern aus und durchdringt 
kennzeichnet, daB das JochstUck (7) aus einer Fer- die auBen am Kern vorgesehene leitende Metallschicht 
ritplatte besteht, die in ihrer Mitte mit einem den 60 bzw. Metallfolie, m der hohe WrbelstrOme induziert 
sattigungsempfindlichen Bereich (9) bildenden werden. Durch die starken Wirbelstromverluste wird 
Querschnittseinengung (8) versehen ist der Schwingkreis bzw. der Oszillator in einem erh(Jhtem 

8. Naherungsschalter nach Anspruch 6, dadurch ge- MaBe bedampft, so daB die Schwingungsamplitude 
kennzeichnet, daB das Jochstack (22) aus einem rasch den Grenzwert unterschreitet und folglich eui 
Streifen aus amorphem Metaliband besteht 65 Schaltvorgang ausgeldst wird. 

9. Naherungsschalter nach Anspruch 8, dadurch ge- Wie praktische Erprobungen gezeigt haben, erlangen 
kennzeichnet, daB zwischen dem JochstBck (22) aus gattungsgemlBe Naherungsschalter, die fBr 15 bzw. 25 
amorphem Metaliband und dem Ferritschalenkern Millimeter Schaltabstand ausgelegt smd, allein durch 



Patentansprdche 

1. Auf einen sich annahemden Ausldser anspre- 
chender Naherungsschalter. mit einem HF- 
Schwingkreis, fQr dessen Schwingungsmagnetfeld 5 
ein geschlossener Kern vorgesehen ist, welcher 
mindestens einen sattigungsempfindlichen Bereich 
aufweist und mit einer Auswertschaltuns. die die 
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Anbrmgung einer dQnnen Aluminiumfolie auf der Au- dem aus Schalenkern 6 und JochstQck 7 bestehenden 
Benseite des sSttigungsempfindlichen Bereiches Schalt- Ferritkern 6/7 eingeschlossen bleibt Der MagnetfluB 
abstande von nunmehr 25 bzw. 40 Milliraetem. verlauft dabei durch den sattigungsempfindlichen Be- 

Ein Schaltabstand von 25 Miliimetem ist ein oft gefor- reich 9 an der Querschnittseinengung 8 hindurch. Die 
derter Anwendungsfall. und fOr diesen AnwendungsfaU 5 Magnetkernanordnung ist so getroffen, daB kein merkli- 
kann der Erfindung zufolge nunmehr ohne besonderen ches Streufeld auf tritt 

Aufwand ein Naheningsschalter angeboten werden, der Bei Anniherung des Ausloser-Magneten ! 1, die ent- 
in einem Tempcraturbereich von etwa ~50*C bis weder frontal (Doppelpfeil 'F'oder seitUch (Doppel- 
mc stOrungsfrei arbeitet Von weiterem Vorteil ist, pfeU erfolgen kann, wird in dem JochstQck 7 ein 
daUder VersorgungsstromdesNaherungsschalterssehr lo zusatzlicher MagnetfluB induziert. der ebenfalls durch 
genng ist. z.B, bei Venvendung eines OsziUators zwi- die Einengungsstelle 8 hindurch verlauft und sich zumin- 
schen 0^ bis 5 mA, oder bei nur taktweise angeregtem dest in einem Teilbereich 81 der Querschnittseinengung 
Schwmgkreis ledighch ein Bruchteil der vorgenannten mit dem HF-Schwingungsfeld uberlagert (Fig. 5). Ab ei- 
Stromwerte. Der Erflndung zufolge ist femer vorgese- ner gewissen Annaherung erfahrt die Querschnittsein- 
hen^ daO die Wirbelstrom-Metallschicht aus einem is engung zunachst im Oberlagerungsbereich 81 der je- 
mchtperraeablen Material, z,B. aus Aluminium oder weils gleich gerichteten Magnetflflsse und danach im 
n KT^^u^^^^ 1. , gesamten sattigbaren Bereich 9 eine magnetische Satti- 

Der Naherungsschalter nach der Erfmdung kann in gung, was in Fig. 6 durxjh den schraffierten Bereich 82 
unterschiedhchen AusfQhrungsformen gebaut werden, der Querschnittseinengung 8 angedeutet isL In diesem 
die m den UnteransprOchen naher gekennzeichnet und 20 Sattigungsbereich tritt das HF-Schwingungsfeld zuneh- 
anhand der Zeichnung naher beschrieben sind mend als Streufeld 13 auf. Dieses Streufeld durchsetet 

In der Zeichnung zeigen: zwangsiaufig die in nur wenigen Zehntel Millimeter Ab- 

Hg. I em Prinzipschaltbild eines gattungsgemSBen sUnd vor der Spule 5 bzw. dem Schalenkern 6 benndli- 
Nflherungsschaltcrs gemaO einer ersten AusfOhrungs- che, gut leitende Metallschicht 12, in der infolgedessen 
!?* o • r. f . L ^ Starke Wirbelstrdme induziert werden, was schlagartig 

ng'2 eine Draufsicht auf ein Jochstflck in Richtung zu einer starken Bedampfung des Schwingkreises 1 
desPfwles I ra Fig, 1 gesehen, fflhrt Ober die Auswertschaltung wird diese Bedamp- 

F!g.3 erne perspektivische Darstellung eines bei der fung erfaBt und zur Auslosung eines Schaltvorganges 
Ferntkemanordnung verwendbaren Schalenkemes, beim Schaltglied 4 ausgenutzt 

Fig. 4, 5 und 6 Skizzen zur Veranschaulichung des 30 Beim AusfOhrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 6 wird 
L-Ghedes des Schwingkreises, der Naherungsschalter direkt durch einen sich bewe- 

Fig. 7 erne zweite AusfOhrungsform, bei der der Aus- genden Ausloser-Magneten 1 1 bestatigt 
loser em permeables magnetisches KurzschluBjoch ist, Bei der AusfOhrungsform nach Fig. 7 ist ein Dauer- 
Fig, 8 erne dntte Ausfuhnmgsform, bei der der Auslo- magnet 14 unter Zwischenschaltung beispielsweise ei- 
serein permeables FlufileitstQck ist und 35 ner Kunststoffplatte 15 innerhalb eines Gehauses 16vor. 

Fig. 9 erne abgewandelte AusfOhrungsform des L- der ansprechempfindlichen Seite des Ferritkemes 6, 7 
Ghedes des Schwingkreises. angeordnet 

Fig. 1 zdgt in Blockbilddarstellung einen elektroni- In der Grundstellung verlauft ein ausreichender Teil 
schen Naherungsschalter aus HF-Schwingkreis 1, der 18a des Magnetfeldes 18a und 18d durch das Joch 7, um 
vorzugsweise Teil eines OsziUators ist, Auswertstufe 2, 40 den Einengungsbereich 8 in Sattigung zu haltea so daB 
Schaltverstarker 3 und Schaltglied 4, wobei letzteres das HF-Feld in die Wrbelstromschicht 12 eindringt und 
einen Thyristor aufweist der Schwingkreis stark bedampft ist 

Bei dem Schwingkreis 1 ist die Spule 5 in einem soge- Dem Naherungsschalter ist als Ausloser ein permeab- 
nannten Schalenferritkern € angeordnet (vgl auch les, magnetisch paraUel zur Einengungsstelle 8 ausge- 
Fig. 3), welcher durch ein JochstCck 7 (vgl auch Fig. 2) 45 richtetes KurzschluBjoch 17 zugeordnet, das einen bei 
an der offenen Seite geschlossen ist Die Spule 5 enthalt Annaherung an den Dauermagneten 14 zunehmenden 
im Faile einer Osziilatorschaltung far den Schwmgkreis Magnetfeldanteil 186 aufnimmt, bis es die Pole NS so 
auch die RQckkopplungswicklung. Das Jochsttick 7, das stark kurzschlieBt, daB der verbleibende Magnetf eld teil 
bei den Ausfflhrungsformen nach den Fig. 1 bis 8 aus 18a nicht mehr ausreicht, um die Sattigung im Bereich 
Ferritbesteht.weistm seinem den Schalenkern 6 abdek- 50 der Querschnittseinengung 8 aufrecht zu erhalten. Da- 
kenden mittleren Bereich eine Querschnittseinengung 8 mit wird die Wirbelstrom-Metallschicht 12 wiedcr ge- 
auf und besitzt Qber diesen mittleren, sattigungsemp- genOber dem HF-Feld abgeschirmt, so daB durch An- 
findhchen Bereich 9 hinausragende Verlangerungen 10, schwingen bzw. Erhdhung der Schwingungsampiitude 
nut denen es im verstarkten MaBe das Magnetfeld eines ein Schaltvorgang ausgel6st wird. Bei diesem Ausf Oh- 
sich annahernden Ausiasemagneten 11 erfassen kann. ss rungsbeispiel erfolgt Uber das permeable Joch 17 eine . 
Im Bereteh der Querschnittseinengung betragt die Dik- indirekte magnetische Ausl6sung des Schalters durch 
kedes Jochstflckes etwa 0,3 bis 0,6 Millimeter. Entdampfung. 

Wie insbesondere aus den vergrdBerten Darstellun- Beim AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 8 ist auf die An- 
gen der Fig. 2, sowie 4 bis 6 ersichtlich ist. tragt das sprechseite. des Ferritkernes 6, 7 ein Dauermagnet 19 
JochstQck 7 an seinem sattigungsempfindlichen Bereich 60 gesetzt, dessen MagnetfluB durch die Einengungsstelle 8 
an der der Spule 5 abgewandten Seite eine Metall- in die Verlangerungen 9 und 10 des Joches 7 hindurch 
schicht 12, bei der es sich beispielsweise um eine aufge- verlauft und sich im flbrigen auf einer weiten Luftstrek- 
klebte Folic aus Aluminium der Kupfer handeln kann. ke 20 schlieBt 

Beim AusfOhrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 6 Beim Magneten 19 handelt es sich beim gezcigten 
schwingt der Schwingkreis 1, bzw. die OszUlatorstufe,- 65 AusfOhrungsbeispiel um einen kurzen Stabmagneten, 
bei abwesendem Auslosemagneten 11 - mit der nor- der mit einem Polende Sunmittelbar auf das JochstQck 7 
nialen Resonanzfrequenz, wobei das HF-Schwingungs- aufgesetzt ist Diescr Dauermagnet 19 ist derart bemes- 
feld in der anhand Fig, 4 veranschauUchten Weise in sen, dafi in der Grundstellung sein Feld nicht ausreicht. 
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urn den Ferritkern im Bereich der Einengung 8 in Sfttti- 
gung zu treiben. Das HF-Feld flieBt folglich durch die 
Einengungsstelle 8 hindurch, und der Schwingkreis 
schwingt nonnal, d,h. ohne Dampfung durch die Wirbel- 
strom-Metailschichtl2, 5 

Als Ausldser ist dem NSherungsschalter nach Fig. 8 
ein permeables LeitstQck 21 zugeordnet, das magnetisch 
in Reihe mit der Einengungsstelle 8 und dem Dauerma- 
gneten 19 geschaltet ist Dieses LeitstQck 21 fangt das 
Magnetfeld des Dauermagneten 19 mit zunehmehmen- lo 
der Annaherung starker ein und setzt schlieBlich den 
Luftstreckenwiderstand so weit herab, daB slch im Be- 
reich der Querschnittseinengung 8 em solch verstarkter 
MagnetfluB ergibt, daB dort eine Kernsattigung erfolgt 
Damit wird die Metallschiclit 12 quasi eingeblendet, in is 
die das HF-Feld nunmelir eindringt, so daB der 
Schwingkreis bedampft wird, was zur AuslOsung eines 
Schaltvorganges ausgenutzt wird. 

Fig.9 zeigt eine abgewandelte AusfQhrungsform des 
L-Gliedes des Schwingkreises. Hier besteht das den 20 
Ferritschalenkem 6 kurzschlieBende JochstUck 22 aus 
einem Streifen aus amorphem Metallband, welches auch 
als metallisches Glas bezeichnet wird und welches im 
deutschen Bereich unter dem geschQtzten Warenzei- 
chen "Vitrovac" vertrieben wird. Dieses Material weist 25 
eine hohe Permeabilitat auf, besitzt aber eine im Ver- 
gleich zu Transformatoren- oder Dynamoblechen gerin- 
ge elektrische Leitfahigkeit Das streifenfdrmige Joch- 
stflck 22 weist eine Starke von etwa 30 Mikron, und bei 
cincm Ferritkern von 6 Millimetem Durchmesser eine 30 
Breite von zwei Millimetem und eine Lange von etwa 6 
Millimetem auf, wobei durch Wahl einer grdBeren Lan- 
ge die Ansprechempfmdlichkeit erhOht werden kann. 
Das amorphe Metallband ist flexibel, bmchfest und bil- 
dei aber seine gesamte Lange hinweg den sattigungs- 35 
empfindlichen Bereich 9. Dieses Material ermoglicht 
sehr kleine Bauformen. Im flbrigen sind Aufbau und 
Wirkungswelse des L-Gliedes nach Rg. 9 gleich wie bei 
dem L-Glied nach Fig. 4 bis 6, und das L-Glied nach 
Fig. 9 kann auch bei den Anordnungen nut indirekter 40 
magnetischer Ausldsung nach den Fig, 7 und 8 einge- 
setzt werden. In alien Fallen stellen die JochstOcke 7, 22 
eine magnetische Blende dar, die das HF-Sensorfeld in 
dem geschlossenen, vom Ferrittopf 6 und dem Joch 7, 22 
gebiideten MagnetfluBkreis zurOckhalten. Erst wenn 45 
durch eine auBere, direkte oder indirekte magnetische 
Ausl5sung im Jochstflck 7 bzw. 22 Sattigung auftritt, 
wird die Blende gedffnet und dringt das Sensorfeld bis 
zur Wirbelstromschicht 12, was dann mit der beschrie- 
benen abrupten Dampfung des Schwingkreises verbun- 50 
den ist Bei der AusfQhrungsform nach Fig. 9 kann auf 
die Ansprechempfindlidikeit auch noch dadurch EmfluB 
genommen werden. daB zwischen dem Jochstack aus 
amorphem Metallband und dem Ferritschalenkem eine 
elektrisch nlchtleitende, magnetisch neutrale Isolier- 55 
schicht in Form einer Kunststoffolie oder einer Kleber- 
schicht von z. B. 100 Mikron StSrke vorgesehen wird. 
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